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Abstract 
The change of the utilize area arrange as result of rapid property and industry sector 
was impacted to the opening of soil pore. In addition, it was impacted to work load at 
the developed road, also the existence of area inclination change as result of 
processing for the existed building placement. So the ground water content increase at 
the rain, in certain time the soil will be change from solid to soft (the characteristic of 
soil consistence). Because the soil granule was swelling, so the soil strength becomes 
decrease. The reached speed of maximum tension will tend to soil broken which 
causing landslide. In the study of the Characteristic of Soil Plasticity for the shift 
tension and strain was obtained picture that the average time speed to reach the 
maximum shift is 2,42 minute or 145 second and the effect of plasticity index is more 
and more great, the occurred strain was smaller in area utilize, and the mathematical 
expression is  ε = - 0,0891 x IP + 9,577. 
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PENDAHULUAN 
Untuk mencukupi kebutuhan di sektor 
properti yang cukup pesat ini  dilakukan 
perluasan lahan oleh pengembang. 
Dampak yang terjadi perubahan tata guna 
lahan beralih fungsi, banjir, sedimen,dan 
tanah longsor kerap menjadi bahan ulasan 
yang hangat. Tanah longsor sering terjadi 
seiring peningkatan kadar air tanah 
sehingga pengaruh air akan menyebabkan 
pengembangan butiran tanah. Karena 
butiran tanah mengembangan, maka jarak 
antarbutiran menjadi lebih besar dari 
sebelumnya. Yang tentunya hal ini dapat 
menurunkan gaya tarik menarik material 
yang sejenis (gaya kohesi). Menurut 
(Suyono, 1986), tegangan geser pada 
tanah berbutir kasar diakibatkan gesekan 
antar butir, sedang pada tanah berbutir 
halus dipengaruhi oleh sifat kohesinya.  
Material tanah baik secara 
langsung menerima beban kerja dari 
bangunan yang ada di atasnya maupun 
melalui komponen yang lainnya, seperti 
fondasi, tentunya harus mempunyai 
kekuatan untuk menyanggah beban agar 
bangunan dapat berdiri kokoh, aman, dan 
nyaman serta berfungsi dengan baik 
sesuai rencana. 
Material tanah yang dapat berubah 
fasa (wujud), yaitu dapat dalam kondisi 
padat, semi padat (lunak),  dan lembek / 
cair, yang tentunya terdapat kondisi batas 
cair (LL) dan batas plastis (PL) selisih LL 
dan PL disebut Indek Plastisitas (IP). 
Coulomb (1776) menyebutkan tegangan 
geser akan meningkat sebanding 
pertambahan tegangan normal (tegangan 
geser = stress geser dan tegangan normal 
= stress normal). 
Batasan pengujian dalam pembahasan ini 
adalah pengamatan fenomena lamanya 
waktu mencapai tegangan geser 
maksimum yang terjadi melalui uji geser 
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(direct shear). Untuk mengetahui indeks 
plastisitas dilakukan dengan uji 
konsistensi tanah (atterberg limit), 
sedangkan berat isi, kadar air, dan spesifik 
gravitas sebagai pembatas adalah sampel 
material masih koridor yang sejenis. 
 
Pengertian stress yang dimaksud adalah 
tegangan. Bila benda diberi beban, maka 
benda berada dalam keadaan 
berdeformasi, yang berarti dalam keadaan 
tegang. Akibat adanya beban terdapat 
gaya-gaya reaksi dalam (nternal) benda 
sendiri. Hal ini dikarenakan adanya 
pergesekan molekul-molekul benda yang 
cenderung mengimbangi beban yang 
terjadi untuk mengembalikan ke bentuk 
semula (Ganijanti, 2002). 
 
Gaya reaksi atau gaya untuk 
mengembalikan ke bentuk semula 
persatuan luas disebut stress. Gaya ini 
terbagi rata ke arah seluruh penampung. 
Stress adalah besarnya yang berbanding 
lurus dengan gaya penyebabnya. 
a. Stress normal (stress longitudinal) 
Stress terdiri dari dua macam stress 
normal, yaitu stress normal tekan 
yang berada dalam keadaan kompresi 
dan stress normal tarik benda dalam 
keadaan tegang. Kedua gaya pada 
kondisi tekan maupun kondisi tarik 
berlawanan arah dan sama besari agar 
dalam keadaan seimbang statik 
(diam). Stress normal dapat 
mengubah panjang, lebar, dan tebal 
suatu benda/balok. 
 
 
 
 
b. Stress geser 
Jika gaya sebesar F bekerja pada 
benda sejajar penampang, maka akan 
terjadi stress geser. Gaya ini terbagi 
rata pada luas penampang, yaitu 
lapisan tanah bagian atas akan tertarik 
ke kanan, sedangkan lapisan bawah 
tertarik ke kiri. Akibatnya, setiap 
lapisan  bahan bergerak relatif ke 
kanan terhadap lapisan yang di 
bawahnya sehingga terjadi deformasi 
yang ditandai adanya perubahan 
dalam bangun (shape), tetapi volume 
tetap. Jika gaya F ini dihilangkan, 
maka benda akan kembali ke bentuk 
semula. Bahan ini dikatakan memiliki 
elastisitas geser atau rigiditas. Bentuk 
balok berdeformasi menjadi bentuk 
balok dengan penampang tidak siku 
lagi, misal berubah menjadi bentuk 
jajaran genjang. 
 
Nilai kekuatan geser pada tanah 
dipengaruhi oleh gradasi butiran, 
kemampatan tanah atau berat isi tanah, 
kadar air yang terkandung. Bila suatu 
masa tanah diberikan perlakuan gaya dari 
luar maka tanah akan mengalami 
perubahan bentuk (shape) dan istilah 
terdeformasi, yang jika gaya luar 
meningkat besarannya, maka deformasi 
akan mencapai kondisi keruntuhan. 
Besarnya deformasi maksimum dapat 
ditengarai adanya perlawanan tegangan 
geser maksimum dan regangan yang 
diijinkan atau batas-batas regangan sesuai 
hukum Hooke, bila deformasi berlanjut 
dan melebihi ketentuan Hukum Hooke 
maka keruntuhan dapat terjadi, lebih-lebih 
kekuatan geser telah maksimum.  
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Gambaran keruntuhan seperti terlihat pada pergeseran berikut. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar a)  Geseran pada tanah   b)  Tegangan geser Vs regangan  
 
Gambar 1. Keruntuhan tanah pada pergeseran 
Keterangan : 
σ = tegangan normal (kg/cm
2
), τ =  tegangan geser (kg/cm
2
), dan ε=  regangan (%). 
 
Kecepatan pergeseran (1,25 – 2,0) 
mm/menit dan keruntuhan terjadi bila 
tegangan telah mencapai maksimum atau 
pergeseran telah melewati 20% dari 
panjang sampel (Shirly 1987). 
 
METODE PENELITIAN 
Pengujian geser dan indeks plastisitas 
dilakukan terhadap sampel uji geser dari 
sampel undistrub dan sampel indeks 
plastisitas dari sampel sisa yang telah 
dikeringkan.Pelaksanaan pengujian geser 
langsung dilakukan dengan menggunakan 
alat geser (box shear), batu pori sepasang,  
pisau pemotong, jangka sorong, 
timbangan ketelitian 0,01 gram, oven 
pengering (suhu (0 – 200)°C), extruder, 
stop watch, dan alat tulis.  
 
Prosedur pelaksanaan penelitian dilakukan 
dengan langkah berikut, yaitu: 
a. memasang alat dan kunci dalam posisi 
yang benar dan memberikan pelumas 
tipis untuk mencegah keluarnya air 
selama konsolidasi dan mengurangi 
gesekan alat selama pergeseran; 
b. menempatkan contoh tanah dengan 
hati-hati dan memasang alat 
pembebanan; 
 
c. mengkonsolidasikan contoh tanah pada 
beban normal (misal 5 kg), setelah 
beban normal diberikan, isi boks shear 
dengan air sampai menutup contoh 
tanah dan menjaga supaya permukaan 
air tetap selama pengujian serta 
membiarkan contoh tanah 
terkonsolidasi; 
d. membuka kunci bingkai dan mulai 
dilakukan penggeseran dengan 
kecepatan (1,25-2,0) mm/menit dan 
mencatat besarnya pergeseran (misal 
0,63 mm) dan berapa tegangan geser 
yang terjadi (form isian data); 
e. memantau pergeseran apakah telah 
mencapai 20 % x panjang contoh tanah 
atau tegangan geser maksimum telah 
mencapai dan mulai turun (catat waktu 
mencapai tegangan geser 
maksimum),berarti  yang lebih dahulu 
terjadi adalah salah satu batas 
pengujian selesai; 
f. melakukan pengujian lanjutnya dengan 
beban normal 2 x beban normal 
pertama untuk contoh tanah berikutnya 
dengan beban normal 3 x beban normal 
pertama; 
g. memeriksa kadar air setiap selesai 
pengujian pergeseran. 
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Pengujian batas atterberg (ASTM D 423 
dan ASTM 424) ini dilakukan untuk 
menentukan batas cair yaitu besarnya 
kadar air dimana tanah berada dalam batas 
plastis dan cair. Pengujian batas cair 
dilakukan dengan menggunakan perlatana 
berikut, yaitu cawan porselen Ø 115 mm 
untuk tempat pasta tanah, spatula, alat 
batas cair, groving tool, cawan penguap, 
timbangan teliti 0,01 gram, pengering 
(oven), pelat kaca tebal 10 mm, air suling, 
dan ayakan Ø 0,4 mm. 
 
Prosedur pelaksanaan pengujian tersebut 
dilakukan dengan langkah berikut, yaitu: 
a. mengambil tanah lolos Ø 0,4 mm 
sebanyak 150-200 gram dan memberi 
air suling (pasta tanah) pada cawan 
porselen; 
b. meletakkan pasta tanah tebal yang 
dieramkan ± 16 jam pada pelat kaca 
dan mengaduk-aduk dengan spatula 
agar homogen; 
c. memasukkan pasta tanah yang telah 
homogen pada alat batas cair (cawan 
dari logam) hingga rata sejajar dengan 
alas; 
d. membuat alur dengan groving tool 
dengan lebar alur 2 mm (dalam 
membuat alur ditarik sekali gores); 
e. melakukan pengetukan dengan 
kecepatan 2 ketukan/detik dengan 
memutar handle; 
f. menghentikan ketukan bila alur telah 
menutup sepanjang ½ inch atau 12,7 
mm dan mencatat banyaknya ketukan 
serta memeriksa kadar air pasta tanah 
tadi; 
g. melakukan dengan jumlah ketukan 
yang berbeda, sedikitnya ada 3 macam 
ketukan (dari 3 macam ketukan yang 
terkecil 10 dan terbesar 50). 
h. membuat grafik hubungan ketukan 
dengan kadar air, di mana kadar air 
sebagai ordinat dan ketukan sebagai 
absis. Jadi, nilai batas cair adalah nilai 
kadar air pada jumlah ketukan 25 kali. 
 
Pengujian batas plastis ini dipakai untuk 
mengetahui kadar air terendah pada 
kondisi tabah dalam keadaan plastis. 
Pelaksanaan pengujian ini menggunakan 
bahan spatula dan pelat kaca tebal 10 mm 
serta alat cawan penguap, oven pengering, 
dan timbangan teliti 0,01 gram. Prosedur 
pengujian dilakukan dengan cara berikut,  
yaitu: 
a. mengambil sisa pasta tanah pada 
pengujian batas cair; 
b. membuat bola tanah dengan Ø 10 mm 
dan angin-anginkan; 
c. memeriksa batang tanah tadi bila telah 
retak dan panjang lebih dari 6 cm; 
d. menggulung-gulung tanah dengan 
kedua telapak tangan menjadi batang 
seperti lidi atau diameter batang sekitar 
3 mm bila tanah yang sudah agak 
kering dan mengulangi penggulungan 
tanah;  
e. memeriksa kadar air batangan tanah 
pada kondisi plastis, yaitu bila 
gulungan tanah dengan diameter 3 mm, 
terjadi retak-retak kecil /rambatdan 
panjang ± 2,5 cm. 
 Tabel 1. Data Uji Batas Plastis 
Data batas air : Sampel Klipang (0,8 – 1,2) 
Jumlah ketukan 20 x 30 x 39 x Plastis 
Code cawan 20 24 30 15 25 27 16 36 
Brt cawan kosong 15,28 15,63 15,44 15,92 15,79 15,56 15,42 15,54 
Brt cawan + tnh bsh 31,87 38,63 33,37 28,69 29,57 31,26 20,41 19,73 
Brt cawan + tnh krg 25,17 29,28 26,20 24,20 24,08 25,04 19,12 18,63 
Kadar air 67,75 68,50 66,64 66,30 65,50 65,61 34,86 35,60 
Kadar air rerata  % 68,12 66,47 65,61 35,23 
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 Tabel 2. Data Uji Batas Cair 
Lokasi : Candi (0,5 – 0,9) m 
Jumlah ketukan 19 x 31 x 43 x Plastis 
Code cawan 10 31 13 14 50 21 8 12 
Brt cawan kosong 15,59 15,51 15,47 15,31 15,26 15,58 15,45 15,60 
Brt cawan + tnh bsh 28,96 30,63 25,65 33,49 27,10 28,17 18,79 19,99 
Brt cawan + tnh krg 23,07 23,98 21,30 25,74 22,19 22,88 18,06 19,01 
 
Lokasi : Pedurungan (0,8 – 1,20) m 
Jumlah ketukan 18 x 29 x 40 x Plastis 
Code cawan Q R S T U V W X  
Brt cawan kosong 15,96 16,30 16,06 16,23 16,08 15,94 15,99 16,05 
Brt cawan + tnh bsh 21,55 21,92 21,08 21,31 21,58 21,36 19,60 19,52 
Brt cawan + tnh krg 19,23 19,58 19,02 19,21 19,34 19,16 18,85 18,80 
 
Lokasi : Klipang (0,8 – 1,2) m 
Jumlah ketukan 20 x 30 x 30 x Plastis 
Code cawan 20 24 30 15 25 27 16 36 
Brt cawan kosong 15,28 15,63 15,44 15,92 15,79 15,56 15,42 15,54 
Brt cawan + tnh bsh 31,87 38,63 33,37 29,49 29,51 31,28 20,41 19,73 
Brt cawan + tnh krg 25,17 29,28 26,20 24,20 24,08 25,04 19,12 18,63 
 
Lokasi : Tembalang (0,7 – 1,0) m 
Jumlah ketukan 12 x 20 x 34 x Plastis 
Code cawan 1 2 3 4 5 6 9 10 
Brt cawan kosong 16,26 15,72 16,48 15,92 16,35 16,01 16,24 16,03 
Brt cawan + tnh bsh 19,70 21,24 23,98 26,21 24,17 22,34 41,92 41,16 
Brt cawan + tnh krg 18,38 19,13 21,16 22,31 21,29 20,01 35,52 35,14 
 
PEMBAHASAN  
Setelah data diperoleh diurutkan sesuai 
pertambahan tegangan normal sebagai 
berikut. Sesudah data lengkap, maka 
dilakukan analisis data tegangan geser 
sesuai ketentuan yang berlaku. Hasil 
analisis selanjutnya dilabelkan. Contoh 
pada tanah lokasi Candi (0,5 – 0,9) m. 
Lebar vertikal berturut-turut 5 kg, 10 kg, 
15 kg dengan luas bidang geser 36 cm
2
, 
maka didapat σ1 = 0,14 kg/cm
2
, σ2 = 0,28 
kg/cm
2
, σ3 = 0,42 kg/cm
2
. Seperti pada 
Tabel 2.1 untuk beban vertikal 5 kg 
 
didapat data geser baris 2 angka 27, baris 
3 angka 48, baris ke 4 angka 51, maka 
dengan kalibrasi masing-masing dapat 
dihitung seperti berikut. Angka masing-
masing 143,8 = 0,2 kg atau 20 kg (g = 10 
m/dt
2
) maka τ geser pada baris 2 = 
8,143
27
 
x 
36
20
 = 0,10 kg/cm
2
 dan baris ke 3 = 
8,143
48
 x 
36
20
 = 0,19 kg/cm
2 
selanjutnya 
ditabelkan pada Tabel 3. 
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Tabel 3.  Hasil Perhitungan Data Tegangan Geser 
Lokasi Candi Pedurungan Klipang Tembalang 
Waktu 
menit 
Regang 
ε (%) 
σ normal σ normal σ normal σ normal 
0,14 0,28 0,42 0,14 0,28 0,42 0,14 0,28 0,28 0,42 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0,25 0,63 0,10 0,08 0,10 0,08 0,09 0,10 0,07 0,04 0,04 0,05 
0,50 1,25 0,19 0,15 0,15 0,15 0,12 0,14 0,11 0,11 0,09 0,11 
0,75 1,88 0,20 0,20 0,23 0,18 0,18 0,21 0,13 0,20 0,14 0,14 
1,0 2,50 0,23 0,25 0,30 0,22 0,24 0,31 0,15 0,22 0,16 0,20 
1,25 3,13 0,25 0,27 0,39 0,25 0,28 0,37 0,16 0,27 0,19 0,25 
1,50 3,75 0,27 0,28 0,44 0,27 0,30 0,44 0,19 0,30 0,22 0,28 
1,75 4,38 0,27 0,32 0,57 0,28 0,33 0,50 0,21 0,31 0,25 0,33 
2,00 5,50 0,27 0,36 0,59 0,28 0,34 0,57 0,21 0,32 0,26 0,36 
2,25 5,50 0,27 0,41 0,59 0,28 0,40 0,59 0,22 0,32 0,29 0,37 
2,50 6,25 0,27 0,47 0,59 0,28 0,44 0,61 0,23 0,32 0,30 0,40 
2,75 6,88 0,27 0,48 0,59 0,28 0,46 0,62 0,23 0,32 0,31 0,42 
3,00 7,50 0,27 0,48 0,59 0,28 0,46 0,62 0,22 0,31 0,32 0,42 
3,25 8,11 0,27 0,48 0,59 0,27 0,46 0,62 0,22 0,31 0,33 0,42 
3,50 8,75 0,27 0,48 0,59 0,27 0,46 0,61 0,22 0,31 0,33 0,41 
3,75 9,42 0,27 0,48 0,59 0,27 0,46 0,59 0,22 0,31 0,34 0,41 
4,00 10,00 0,27 0,48 0,59 0,27 0,46 0,59 0,22 0,31 0,34 0,41 
tmax  1,75 2,75 2,00 2,00 2,75 2,75 2,50 2,00 3,00 2,75 
τmax  0,27 0,48 0,59 0,28 0,46 0,62 0,23 0,32 0,32 0,42 
ε %  3,75 6,88 5,00 4,38 6,88 6,88 6,25 5,00 8,11 6,88 
 
 
Dari analisis waktu geser dihasilkan  
tmin = 1,75 menit dari tmax = 3,0 menit dan 
τmin = 0,23 kg/cm
2
 dan τmax = 0,62 kg/cm
2
.
 
 
trata-rata = 
10
25,24
 = 2,425 menit 
τgeser rata-rata = 
10
99,3
 = 0,399 kg/cm
2 
Dalam analisa batas cair, plastis, dan 
indeks plastisitas digunakan contoh 
perhitungan dari lokasi Klipang (0,8 – 1,2) 
dan lokasi lainnya hasilnya langsung 
ditabelkan (Tabel 4 dan Gambar 2). 
Tabel 4. Contoh Data Uji Batas Cair 
Lokasi   Klipang (0,8 – 1,2) m 
Jumlah ketukan 20 x 30 x 39 x Plastis 
Code cawan 20 24 30 15 25 27 16 36 
Brt cawan kosong 15,28 15,63 15,44 15,92 15,79 15,56 15,42 15,54 
Brt cawan + tnh bsh 31,87 38,63 33,37 28,69 29,57 31,26 20,41 19,73 
Brt cawan + tnh krg 25,17 29,28 26,20 24,20 24,08 25,04 19,12 18,63 
Kadar air 67,75 68,50 66,64 66,30 65,50 65,61 34,86 35,60 
Kadar air rata  68,12 66,47 65,61 35,23 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2. Grafik hubungan kadar air terhadap jumlah ketukan 
LL = 67,30 % PL = 35,23 % PI = 32,07 % 
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Dari data-data tersebut dirangkum dalam tabel berikut ( Tabel 5- 7 dan Gambar 3-4). 
 
Tabel 5.Rangkuman Analisis Data 
No. Lokasi LL % PL % PI % 
1 Candi (0,5 – 0,9) 76,00 28,35 47,65 
2 Pedurungan (0,8 – 1,2) 70,00 26,20 43,80 
3 Klipang (0,8 – 1,2) 67,30 34,67 32,63 
4 Tembalang (0,7 – 1,0) 59,00 31,05 27,95 
 
Tabel 6.  Rangkuman Data Waktu Mencapai Geser Maksimum dan Plastisitas Indeks 
No Lokasi PI % t max 
(menit) 
1 Candi (0,5 – 0,9) 47,65 2,16 
2 Pedurungan (0,8 – 1,2) 43,80 2,50 
3 Klipang (0,8 – 1,2) 32,63 2,25 
4 Tembalang (0,7 – 1,0 27,95 2,88 
 
        Gambar 3. Grafik Hubungan Waktu Geser Maksimum Terhadap PI 
 
Tabel 7. Rangkuman data Plastisitas Indeks dan Regangan 
No Lokasi PI % ε rata 
(%) 
1 Candi (0,5 – 0,9) 47,65 5,18 
2 Pedurungan (0,8 – 1,2) 43,80 6,05 
3 Klipang (0,8 – 1,2) 32,63 6,03 
4 Tembalang (0,7 – 1,0) 27,95 7,50 
y = -0,0224x + 3,3001
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Sesuai dengan analisis pada  Tabel 4 
perhitungan tegangan geser dapat 
dikatakan bahwa nilai tegangan geser 
bertambah sesuai peningkatan beban 
vertikalnya. Waktu pergeseran mencapai 
tegangan geser maksimum tercepat adalah 
1,75 menit dan paling lama adalah 3 
menit, untuk rata-ratanya adalah 2,42 
menit. 
Dari grafik hubungan waktu geser 
maksimum terhadap indeks plastisitas, 
tidak begitu berpengaruh (selisih waktu 
terkecil ke besar sekitar 0,72 menit). Dari 
grafik hubungan tegangan terhadap indeks 
plastisitas Gambar 4 dapat diperoleh 
hubungan semakin besar nilai indeks 
plastisitasnya semakin kecil regangan 
yang terjadi dan diekspetesikan dalam 
bentuk persamaan matematiknya, yaitu: ε  
= - 0,0891x IP + 9,577 dengan R
2
 = 0,733 
dan ε dalam persen. 
 
SIMPULAN 
Dari hasil pengujian tanah berhubungan 
indek plastisitas dengan strain geser dan 
stress geser  dapat disimpulkan berikut. 
Stres geser maksimum tidak terpengaruh 
oleh besarnya indeks plastisitas, tetapi 
stress geser lebih terpengaruh oleh 
perubahan kadar air dan beban vertikal 
atau tegangan normal. Besarnya waktu 
mencapai tegangan geser maksimum 
tercepat 1,75 menit dan paling lama 2,88 
menit. Nilai waktu rata mencapai 
tegangan geser maksimum adalah 2,42 
menit atau 145 detik. Semakin besar indek 
plastisitas akan semakin kecil regangan 
yang terjadi, sebagai pendekatan 
persamaan matematikanya ε  = - 0,0891x 
IP + 9,577  dengan R
2
 = 0,733 dengan 
regangan satuannya dalam persen. 
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Gambar 4.  Grafik Hubungan Regangan Vs PI 
 
ε  = - 0,0891x PI + 9,577 
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